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 要  旨 
現在，飛行ロボットの研究は既存の航空機の性能改善に関するものから生物を規範としたもの，さらには全く新
しい飛行機構の開発まで幅広く行われている．本研究では新しい上昇力発生機構としてマルチ平行リンク回転翼
を提案し，その機構を有する飛行ロボット開発を目指している． 
本可変翼は 1930 年代にその優れた運動性への期待から提案されたサイクロジャイロ翼と呼ばれる水平軸型の
回転翼である．サイクロジャイロ翼のもつ最大の特徴は，本翼が全方位に揚力と推力を同時に発生することがで
き，さらにわずかな制御量にて瞬時にその方向を変えられることである．それゆえに船舶の推進機構として使わ
れており，フォイトシュナイダープロペラの名で広く知られている．さらに，近年ではサイクロジャイロ翼を推
進機構として用いた飛行船ロボットのアクロバット飛行が実現され，サイクロジャイロ翼の持つ推進機構として
の運動性能の優位性が確認された．しかしながら，サイクロジャイロ翼により発生可能な推力，上昇力は機体重
量をわずかに上回る程度で，ヘリコプターのような高いペイロード性能を持つには至っていない． 
 本研究ではより大きな上昇力を発生可能なサイクロジャイロ翼として，抗力の利用に着目したマルチ平行リン
ク回転翼を提案した．本回転翼は平行リンク機構と 2 種類の歯車機構，翼部から構成されており，平板の翼部が
公転運動するとともに自転運動することで，翼振り下げ時には抗力を上量力として獲得し，振り上げ時には迎え
角を小さくすることで負荷を低減するものである． 
 これまでに機構の簡略化などを視野に入れたマルチ平行リンク回転翼が開発され，大きな上昇力が得られる機
体設計に関する研究が行われた．さらに，翼のたわみを考慮したマルチ平行リンク回転翼のシミュレーションモ
デルが開発され，これに基づく機体設計を行うことで，機体重量を上回る上昇力が得られる機体の作成に成功し
ている．しかし，これらの機体は翼やリンクの剛性が弱く回転運動中にたわみが生じ，十分に翼に風が当たらず
に上昇力を低減させていた．さらに，モータの定格電力を超える電力で上昇させていた等の問題がある． 
本研究ではこれまで開発してきた機体の設計や部品に改良を加え，機体の剛性を上げ，動力の損失を低減させ
る．上昇力実験を行い，旧モデルのマルチ平行リンク回転翼に比べて浮上能力が向上していることを示す．さら
に，新型回転翼を 2 機配置した飛行ロボットを開発し，ロール角姿勢安定化制御実験，ピッチ角姿勢安定化制御
実験を行い，本翼機構を有する飛行ロボットの実現可能性を明らかにする．また，同モデルのピッチ角，ヨー角，
ロール角それぞれの姿勢制御シミュレーション行い空中での任意姿勢への変換可能性を検証する． 
 現在までに，新型回転翼は従来と比べ省電力化に成功しさらに約 3 倍のペイロードを得ることに成功した．さ
らに，実機でのロール角，ピッチ角制御実験を行い，それぞれの姿勢安定化に成功した．また，シミュレーショ
ン実験では任意位置への移動，さらに任意のピッチ角，ヨー角に姿勢を保つことが可能であると示した． 
